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Artykuł analizuje strategie rozwoju logistyki miasta i jego transportu 
publicznego w tym komunikacji autobusowej. Dokonano analizy 
statystycznej dla całego transportu drogowego w Unii Europejskiej 
(UE). Zamieszczono najważniejsze przyczyny tragicznych wypad-
ków drogowych w Polsce. Analizowano kluczowe elementy bezpie-
czeństwa czynnego i bezpieczeństwa biernego autobusów i bezpie-
czeństwa na drodze. Scharakteryzowano kluczowe wskaźniki bez-
pieczeństwa ruchu drogowego w UE oraz prawdopodobieństwo 
wystąpienia zdarzeń drogowych autobusów. Analizowano wpływ 
transportu drogowego na ekologię miasta pod kątem wielkości 
emisji spalin dla autobusów różnej konstrukcji jak i emisji innych 
zanieczyszczeń. 

Słowa kluczowe: system zarządzania ruchem, transport publiczny, bezpie-
czeństwo transportu miejskiego, ekologia transportu miejskiego. 

Wstęp 
Zintegrowany system zarządzania ruchem i transportem pu-

blicznym miasta to zwykle projekt: przebudowy dróg i skrzyżowań, 
zakupu nowych autobusów oraz systemów infrastruktur informa-
tycznych, telekomunikacyjnych, kanalizacji teletechnicznej, specjali-
zowanych kontrolerów sterujących ruchem i kamer monitoringu 
często z funkcją rozpoznania tablic rejestracyjnych oraz tablic o 
zmiennej treści. Niezbędne jest także centrum danych pracujące na 
nowoczesnym oprogramowaniu i serwerach odpowiadające za 
komunikację i wizualizację stanu ruchu w mieście [1, 2]. 

Zwykle inteligentny systemy transportowy, ITS (Intelligent trans-
portation systems) ma podsystemy urządzeń teleinformatycznych 
radiowego kanału transmisyjno-informacyjnego rozlokowane w 
mieście, które komunikują się z pozostałymi podsystemami za 
pomocą stworzonej w tym celu sieci, często światłowodowej [24]. 
Kolejny podsystem ITS to oprogramowanie przeznaczone do kon-
troli urządzeń, zarządzania informacją - jej rejestrowania i przeka-
zywania na najwyższą warstwę. Podsystem warstwy najwyższej to 
użytkownicy i aplikacje stworzone z myślą o wspomaganiu zarzą-
dzaniem ruchem. Istnieje wówczas możliwość bieżącego monitoro-
wania stanu miejskiego ruchu, jego optymalizacji, wglądu w stan 
skrzyżowań, kontrolowania wjazdów na czerwonym świetle, zdalne-
go zmieniania programów sygnalizacji i wiele innych [5]. 

W Polsce ochrona środowiska i koncepcja zrównoważonego 
rozwoju ma rangę konstytucyjną [26]. Rozdział 1, Artykuł 5 Konsty-
tucji Rzeczypospolitej Polskiej ma treść - Rzeczpospolita Polska 
strzeże niepodległości i nienaruszalności swojego terytorium, za-
pewnia wolności i prawa człowieka i obywatela oraz bezpieczeń-
stwo obywateli, strzeże dziedzictwa narodowego oraz zapewnia 
ochronę środowiska, kierując się zasadą zrównoważonego rozwoju. 

Celem zintegrowanego rozwoju logistycznego miasta jest czę-
sto: redukcja liczby samochodów osobowych i towarowych o napę-

dzie konwencjonalnym, poprawa efektywności transport towarowe-
go, zachęcanie mieszkańców do korzystania ze środków transportu 
publicznego (zbiorowego) oraz ograniczenie zużycia energii i kosz-
tów. 

1. Badania literaturowe 
W projektach zrównoważonego rozwoju transportu miast i gmin 

dużą uwagę przykłada się do usuwania niedoborów przepustowości 
w działaniu najważniejszej infrastruktury sieciowej oraz wspierania 
przejścia na gospodarkę niskoemisyjną we wszystkich sektorach 
transportu [27, 46]. Także duże znaczenie ma strategia logistyczna, 
uwzględniająca zarówno transport osobowy jak i towarowy oraz 
informacje z nimi związane, często za pomocą ITS [24]. Głównym 
założeniem strategii zrównoważonego rozwoju jest dążenie do tego, 
by systemy transportowe spełniały gospodarcze, społeczne i śro-
dowiskowe potrzeby społeczeństwa, przy jednoczesnym zminimali-
zowaniu ich niekorzystnych skutków dla gospodarki, społeczeństwa 
i środowiska. 

 
1.1. Inteligentne Systemy Transportowe ITS i ich składowe 

Inteligentne Systemy Transportowe ITS to systemy, które sta-
nowią szeroki zbiór różnorodnych technologii (telekomunikacyjnych, 
informatycznych, automatycznych i pomiarowych) oraz technik 
zarządzania stosowanych w transporcie w celu ochrony życia 
uczestników ruchu, zwiększenia efektywności systemu transporto-
wego oraz ochrony zasobów środowiska naturalnego. Ich wprowa-
dzenie w transporcie wymaga opracowania architektury, czyli sze-
regu powiązań (logicznych, fizycznych i komunikacyjnych) pomiędzy 
elementami systemów, w celu ich łatwego utrzymania i zarządza-
nia [5]. 

Inteligentne Systemy Transportowe według ISO TC 204 dzielą 
się na osiem głównych działów: informacja dla podróżnych, zarzą-
dzanie ruchem, wyposażenie pojazdów prywatnych, wyposażenie 
pojazdów komercyjnych, transport publiczny, ratownictwo, bezpie-
czeństwo i płatność elektroniczna. 

ITS obejmuje i poprawia prawie wszystkie aspekty inżynierii 
transportu w krajach zmotoryzowanych. Rozwiązuje on problemy 
związane z ruchem i transportem, za pomocą: systemu zaawanso-
wanej informacji podróżny ATIS (Advanced Traveler Information 
System), zaawansowanemu systemowi zarządzania ruchem ATMS 
(Advanced Traffic Management System), zaawansowanemu syste-
mowi transportu publicznemu APTS (Advanced Public Transporta-
tion System) oraz systemowi zarządzania nagłymi wypadkami EMS 
(Emergency Management System). 

Systemy zaawansowanej informacji podróżny ATIS wdraża sze-
roką gamę technologii, takich jak internet, telefony, telefony komór-
kowe, telewizje, radio i inne [9]. Pomagają podróżującym i kierow-
com w podejmowaniu świadomych decyzji dotyczących wyjazdów, 
optymalnych tras i dostępnych sposobów podróżowania. ATIS 
zapewnia kierowcom informacje zarówno na trasie jak i przed po-
dróżą. Dostępność informacji przed podróżą zwiększa korzystanie z 
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autostrad i pozwala osobom dojeżdżającym do pracy na dokonywa-
nie bardziej świadomych wyborów tranzytu. Informacje o trasie i 
wskazówki oszczędzają czas podróży, pomagają podróżnemu 
uniknąć zatłoczenia, mogą też poprawić wydajność sieci ruchu. 

Zaawansowany system zarządzania ruchem (ATMS) jest wyko-
rzystywany, jako narzędzie do zarządzania ruchem i kontroli ruchu 
przez monitorowanie przepływu ruchu i podejmowanie właściwych 
decyzji w odpowiednim czasie. Systemy zarządzania ruchem opty-
malizują ruch pojazdów, wykorzystując informacje w czasie rzeczy-
wistym do interweniowania i dostosowywania kontroli, takich jak 
sygnały ruchu, w celu poprawy przepływu ruchu. Za pomocą ATMS 
można zarządzać zatłoczeniami ruchem ulicznym na drogach. Może 
też pomóc poprawić aktualną sytuację transportu publicznego po-
przez zmianę harmonogramu i właściwe zarządzanie dostępnymi 
flotami, aby zachęcić osoby dojeżdżające do korzystania z transpor-
tu publicznego aniżeli używanie prywatnego samochodu i roweru. 

Zaawansowany system transportu publicznego (APTS) dotyczy 
zwiększenia wydajności operacyjnej wszystkich środków transportu 
publicznego i zwiększenia liczby ich pasażerów, dzięki zwiększeniu 
niezawodności systemu transportowego. Z pomocą APTS zmienia 
się sposób, w jaki funkcjonują systemy transportu publicznego i 
zmienia się charakter usług transportowych, które mogą być ofero-
wane przez publiczne systemy transportowe. 

Z kolei system zarządzania nagłymi wypadkami EMS zajmuje 
się głównie zastosowaniem różnych inteligentnych technologii sys-
temów transportowych w celu opracowania skutecznego systemu 
transportu, który może zapewnić pomoc w sytuacjach awaryjnych. 
EMS może bardzo pomóc w zmniejszeniu liczby ofiar śmiertelnych 
w wypadkach drogowych. 

Mobilną sieć Ad-Hoc (Mobile Ad-Hoc Network – VANET) defi-
niuje się, jako samoorganizującą się sieć bezprzewodową złożoną z 
mobilnych węzłów, które nie wymagają stałej infrastruktury. Sieci te 
maja dostęp do internetu oraz są elementem systemu ITS [2]. Aby 
zapewnić łączność na większych obszarach, każdy z węzłów musi 
być węzłem komunikacyjnym i pełnić rolę routera. Te rodzaje komu-
nikacji umożliwiają pojazdom dzielenie się różnymi rodzajami infor-
macji, na przykład: dotyczącymi bezpieczeństwa w celu zapobiega-
nia wypadkom, postępowania powypadkowego, zatorów, informacji 
dotyczące bezpieczeństwa podróżnych. Celem sieci Ad-Hoc (VA-
NET), jest zapewnienie efektywności transportu, poprawa bezpie-
czeństwa i złagodzenie skutków zatłoczenia komunikacyjnego. W 
„pojazdach VANET” samochody są uważane za mobilne platformy 
czujników, które są w stanie gromadzić dane z ich otoczenia, a 
następnie przekazują odpowiednie informacje zainteresowanym 
podmiotom. 

 
1.2. Strategie rozwoju logistyki miasta 

Długofalowe kompleksowe i zintegrowane strategie rozwoju lo-
gistyki miasta (strategie holistyczne) dotyczą: kongestii, urbanizacji, 
wspierania rozwoju gospodarczego, migracji ludności, poprawy 
jakości życia i wzrostu populacji, starzejącego się społeczeństwa, 
wewnętrznej mobilności, poprawy bezpieczeństwa i ochrony zdro-
wia, obniżenia poziomu hałasu. Obejmują one także dążenia w 
kierunku zmniejszenia wpływu transportu na zmiany klimatyczne 
poprzez: zmniejszenie o połowę liczby samochodów o napędzie 
stosującym nie-hybrydowe silniki spalinowe w transporcie miejskim 
do 2030 r., eliminację pojazdów o napędzie konwencjonalnym z 
miast do 2050 r., osiągnięcie wolnej od emisji CO2 logistyki w du-
żych ośrodkach miejskich do 2030 r., zmniejszenie emisji gazów 
cieplarnianych o 60% i zanieczyszczeń powietrza pyłem - zwłaszcza 
o wielkości PM10, innowacyjne konkurencje, zasobooszczędne 
rozwiązania dla transportu miejskiego, przejście na pełne zastoso-
wanie zasad „użytkownik płaci” i „zanieczyszczający płaci”, uzyska-

nie prawie zerowej liczby ofiar śmiertelnych w transporcie drogo-
wym do 2050; wszystkie powyższe z uwzględnieniem zmian demo-
graficznych [6, 41, 52]. 

Transport publiczny nie jest regulowany postanowieniami karty 
praw podstawowych Unii Europejskiej [45]. Między Państwami 
Członkowskimi UE stosowane są z kolei kompetencje dzielone do 
transportu kolejowego, drogowego i żeglugi śródlądowej [42]. 
Transport publiczny winien także zapewnić bezpieczeństwo osobi-
ste pasażerów rozumiane jako brak ryzyka jakiegokolwiek narusze-
nia nietykalności osobistej lub mienia ze strony innych uczestników 
[44, 46]. W transporcie miejskim jednym z najważniejszych elemen-
tów procesów zarządzania jest kontrola i zapewnienie możliwie 
najwyższej jakości usługi [19]. Wiążą się one z nadzorowaniem i 
korygowaniem stanów rzeczy oraz realizowanych procesów w celu 
zapewnienia ich przyszłej sprawności. 

 
1.3. Bezpieczeństwo przewozu osób autobusami 

Statystycznie w UE autobus jest zdecydowanie najbardziej bez-
piecznym pojazdem drogowym [1, 19]. Autobus komunikacji miej-
skiej jest także w Stanach Zjednoczonych bezpiecznym środkiem 
transportu o znikomych stratach majątkowych operatorów i śmier-
telności osób [15]. W miastach UE występuje więcej wypadków 
autobusów niż w komunikacji autobusowej międzymiastowej [29]. W 
miastach wydarza się bowiem 69% wypadków drogowych [6, 29]. 
Łącznie cały transport drogowy to aż 74,4% liczby wypadków śmier-
telnych w UE. W Polsce, od 1991 do 2016 roku liczba ofiar śmier-
telnych transportu drogowego zmniejszyła się o 60% [20]. Liczba 
ofiar śmiertelnych wypadków drogowych w Polsce w 2017 roku, w 
przeliczeniu na 1 mln mieszkańców, to 74 [38]. Największą wartość 
tego wskaźnika miała Bułgaria, wynosił bowiem 99. Z kolei wskaźnik 
zabitych na 100 wypadków w Polsce to 9, w 2016 r. Był on najwyż-
szym spośród krajów UE [38]. Spośród wszystkich ofiar śmiertel-
nych w Europie liczba ofiar wypadków autobusowych i autokaro-
wych wyniosła 0,3-0,5%. W krajach OECD (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development) ryzyko osób śmiertelnych 
lub poważnie rannych było od siedmiu do dziewięciu razy mniejsze, 
w przypadku pasażerów autobusów i autokarów w porównaniu z 
pasażerami samochodów. W Wielkiej Brytanii wiek pasażera i ma-
newr autobusu są powiązane ze stopniem ciężkości obrażeń, za-
równo dla pasażerów stojących, siedzących jak i wsiadają-
cych/wysiadających [28]. Najważniejszymi przyczynami tragicznych 
wypadków drogowych w Polsce, według Najwyższej Izby Kontroli, 
są niedostateczna infrastruktura drogowa i jej przystosowanie do 
obsługiwania coraz intensywniejszego ruchu samochodowego [18]. 
Bezpieczeństwo na drogach ogranicza także: zła organizacja ruchu 
drogowego, brak powszechnego spójnego systemu oddziaływania 
na bezpieczeństwo w ruchu drogowym i niedostateczne finansowa-
nie. Również zdaniem autorów monografii [16, 43], czynniki drogo-
we mają największy wpływ na bezpieczeństwo ruchu. Jamroz [21] 
stwierdza, iż liczba wypadków zależy silnie liniowo od parytetu siły 
nabywczej, liczby pojazdów oraz pracy przewozowej. Jak wykazano 
w publikacji [13] bezpieczeństwo ruchu drogowego jest uzależnione 
od wielu czynników, lecz najistotniejszym z nich jest człowiek. Opu-
blikowane przez Politechnikę Hanowerską wyniki badań bezpie-
czeństwa transportu publicznego zamyka się stwierdzeniem: praw-
dopodobieństwo wypadku podczas podróży autobusem jest 39 razy 
mniejsze w porównaniu z jazdą samochodem, 12,5 razy mniejsze 
niż w samolocie i 4 razy mniejsze niż w pociągu [30]. Pomimo faktu, 
że wypadki śmiertelne były częściej spotykane na drogach między-
miastowych, zdecydowana większość wypadków autobusów i auto-
karów wystąpiła na drogach miejskich w suchych warunkach pogo-
dowych [1]. Wsiadanie i wysiadanie spowodowało około jedną 
trzecią wszystkich przypadków obrażeń. Zderzenia były głównym 
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czynnikiem powodującym szkody. Autobusy i autokary najczęściej 
zderzają się z samochodami. Niebezpieczne zdarzenia z udziałem 
pojazdów samochodowych w około 1/3 wszystkich przypadków 
kolizji, to uderzenie w autobus lub autokar. Często zderzenie pojaz-
dów samochodowych z autobusem jest czołowe i prostopadłe 
(boczne) oraz także w tył autobusu. Wypadki drogowe autobusów 
są często typu przewrócenie się pojazdu (rollover). Zadaniem Wi-
chra [47] udział procentowy przyczyn technicznych w wypadkach 
drogowych jest następujący: zawieszenie 38%, układ jezdny i ha-
mulcowy po 25% oraz układ kierowniczy i inne po 6%. 

 
1.4. Znaczenie konstrukcji autobusu i infrastruktury drogi 

w zapewnieniu bezpieczeństwa i niezawodność przewozu osób 
Bezpieczeństwo autobusu i bezpieczeństwo drogi jest rozpatry-

wane jak bezpieczeństwo czynne i bezpieczeństwo bierne [34, 42]. 
Elementami kluczowymi autobusu ze względu na bezpieczeństwo 
jest układ podwozia i nadwozia [36]. Dane statystyczne wskazują, iż 
rozwiązanie technologiczne i stan techniczny autobusu ma wpływ 
na ryzyko wypadku [23]. W publikacji tej nie stwierdzono istotnego 
związku wieku autobusów z ciężkością wypadku drogowego. Nato-
miast zwiększony wiek samochodu osobowego jest związany ze 
zwiększoną ciężkością urazu [25]. Uzasadnia się to faktem, że 
autobusy są średnio bardziej regularnie obsługiwane niż samochody 
osobowe. Rosnące wymagania prawne i wymagania klientów doty-
czące biernego bezpieczeństwa autobusów muszą być spełnione w 
warunkach skróconych czasów rozwoju produktu i redukcji kosztów 
wytwarzania [22]. Zwiększenie odporności autobusu na zdarzenia 
drogowe dotyczy w pierwszym rzędzie ulepszenia konstrukcji czo-
łowej, ale również jego boków, tyłu jak i dachu. Szerokie spektrum 
nowych projektów konstrukcyjnych dotyczy wnętrza, zewnętrznego 
wykończenia, podwozia i napędu. Prowadzone są badania homolo-
gacyjne pojazdów w odniesieniu do ochrony osób przebywających 
w pojeździe w przypadku zderzenia czołowego [39] jak również 
symulacje, analizy i charakterystyki obciążenia dynamicznego pa-
sażerów [37], deformacji, przemieszczenia struktury dla różnych ich 
prędkości występujących w zdarzeniach drogowych. Geometryczne, 
wytrzymałościowe i zmęczeniowe modelowanie struktury autobusy 
wymaga użycia pakietów CAE (Computer Aided Engineering). 
Konstrukcje współczesnych autobusów są pod tym względem czę-
sto niepoprawne [22]. W eksploatacji autobusów chodzi jednak o to, 
jak ten udział w rozwoju konstrukcji autobusu znajdzie odzwiercie-
dlenie w rzeczywistej poprawie bezpieczeństwa drogowego, w tym 
redukcji liczby wypadków drogowych [33]. Współczesne samochody 
są zazwyczaj wyposażone w inteligentne technologie w dziedzinie 
bezpieczeństwa, co pozwoli uniknąć ryzyka związanego z prowa-
dzeniem pojazdów lub na zminimalizowanie ich skutków w przypad-
ku awarii. Kierowcy, wspierani przez pewną liczbę systemów i tech-
nologii mają poczucie bezpieczeństwa, często jednak stosują bar-
dziej ryzykowny sposób prowadzenia pojazdów. Za kluczowe 
wskaźniki bezpieczeństwa ruchu drogowego w UE uznano te, które 
dotyczą: alkoholu i narkotyków, prędkości, systemów ochronnych, 
świateł do jazdy dziennej, budowy samochodu, drogi i zarządzania 
akcjami pomocowymi [42]. Autobusy muszą być wyposażone w 
systemy bezpieczeństwa przyjazne osobom niepełnosprawnym 
[12]. Zdaniem operatorów możliwe jest osiągnięcie wyższych stan-
dardów bezpieczeństwa autobusowego transportu publicznego [4, 
7]. Wymaga to opracowania skuteczniejszych technologii dotyczą-
cych wspomagania hamowania, zwłaszcza jego początku, automa-
tycznego otwierania drzwi, monitorowania pojazdów, wewnętrznej 
konstrukcji i architektury autobusu (fotele, poręcze i stopnie) i no-
wych materiałów. Wykazano, że nieuwaga kierowcy autobusu i 
zmęczenie, senność, wsiadanie i wysiadanie pasażerów oraz przej-
ścia dla pieszych podczas przesiadki autobusowej są najbardziej 

niebezpiecznymi elementami w przewozach autobusowych. Uzna-
no, że systemy wspomagania hamowania i systemy monitorowania 
pojazdów są bardzo skuteczne. Wśród menedżerów firm autobuso-
wych nie było jednomyślności, co do skuteczności automatycznego 
wspomagania kierowcy w zakresie bezpieczeństwa pasażerów i 
pieszych. Wprowadzenie nowych technologii było postrzegane jako 
istotny czynnik poprawiający bezpieczeństwo autobusu. Należy 
jednak rozwijać lepsze zrozumienie ich rzeczywistej skuteczności i 
związanego z tym unikania czynników ryzyka. Zapewni to ich uży-
teczność we flotach autobusowych. 

Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzeń drogowych autobu-
sów w Melbourne w Australii zostało zmniejszone poprzez przydzie-
lanie mniej doświadczonym kierowcom krótszych i nowszych auto-
busów i wyznaczenie tras ruchu z priorytetem dla autobusu [17]. 
Istnieje możliwość polepszenia jakości miejskich usług autobuso-
wych, dzięki ich niezawodności, poprzez zastosowanie odpowied-
niej taktyki operacyjnej. Na przykład w Londynie wykorzystano 
sygnały drogowe i jednoczesne zarządzanie opóźnieniami powodo-
wanymi przez ruch uliczny [10]. Jedną z najważniejszych zalet 
usługi przewozu wzdłuż sieci publicznej komunikacji autobusowej 
jest jej niezawodność realizacji [11]. Regularność czasu przebytej 
drogi w sieci transportowej minimalizuje zmienność i czas oczeki-
wania pasażerów, poprawiając w ten sposób niezawodność usługi. 
Strategie kontroli w czasie rzeczywistym, które wyznaczają zaleca-
ny czas postoju autobusów na przystankach ze względu na liczbę 
pasażerów oraz sugerują zachowanie kierowcy w przypadku wykry-
tych uszkodzeń elementów systemu konstrukcyjnego autobusu 
pozwalają poprawić poziom usług oferowanych przez miejską ko-
munikację autobusową a także skracają czas podróży i jej zmien-
ność. Zapewniają tym samym lepszą jakość i większą niezawod-
ność usługi przewozu [35]. Bezpieczeństwo dla organizatora trans-
portu publicznego powinno być kluczowym wskaźnikiem jego sku-
teczności [50]. Sugerowane jest tworzenie kultury organizatora, 
operatora i przewoźnika transportu publicznego w celu zwiększenia 
bezpieczeństwa pasażera, komfortu i dostępności. Urazy, głównie 
stłuczenia i niekiedy inne obrażenia, bez wystąpienia zdarzenia 
drogowego są często niezgłaszane operatorowi przez kierowców 
autobusów. Właściwa kultura organizacyjna czy korporacyjna winna 
określić priorytet bezpieczeństwa, jako czynnika jakości, a nie tylko 
jako kluczowego wskaźnika skuteczności. Priorytetem powinna być 
poprawa kultury bezpieczeństwa dla wszystkich zainteresowanych 
stron i zmniejszenie urazów, zwiększenie wykorzystania autobusów 
oraz podniesienia jakości i komfortu podróży. 

 
1.5. Przewozy autobusowe a zanieczyszczenie środowiska 

naturalnego miasta 
Transport drogowy w mieście odpowiedzialny jest za 40% emisji 

CO2 i 70% emisji pozostałych zanieczyszczeń [9, 52]. Komunikacja 
miejska odpowiada za około jedną czwartą emisji CO2 z transportu 
ogółem [14]. Jednak, aby normy emisji zapewniły rzeczywiste re-
dukcje emisji, kluczowe znaczenie ma użycie odpowiedniego cyklu 
testowego, który odzwierciedla styl jazdy, warunki użytkowania na 
liniach miejskich w warunkach rzeczywistego ich wykorzystania [32]. 
Przeprowadzono pomiar związków szkodliwych spalin emitowanych 
przez autobus konwencjonalny i autobusy hybrydowe (układ napę-
dowy równoległy i szeregowy) firmy Solaris z filtrem cząstek stałych 
DPF (Diesel Particulate Filter) i selektywną redukcją katalityczną 
SCR (Selective Catalytic Reduction) [3]. Stwierdzono, że wskaźnik 
emisyjności CO (tlenku węgla) autobusów hybrydowych jest mniej-
szy od jedności i znacznie mniejszy niż wskaźnik emisyjności CO 
autobusu konwencjonalnego Solaris. Wskaźnik emisji dla tlenków 
azotu NOX przekracza jednak dopuszczalny limit dla autobusów o 
napędzie konwencjonalnym (o wartości maksymalnej) 2,5-krotnie i 
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dla autobusów hybrydowych nawet 4-krotnie. Badania przeprowa-
dzono podczas rzeczywistego ich użytkowania za pomocą mobilne-
go systemu pomiaru związków szkodliwych w warunkach ruchu 
miejskiego Poznania, o możliwie najwierniejszym odwzorowaniu 
rzeczywistej wartości ruchu, zgodne ze średnim obciążeniem linii w 
mieście. Silniki tych autobusów spełniały rygorystyczna normę EEV 
(Enhanced Environmentally Friendly Vehicle). W typowym cyklu 
jazdy autobusem w Pekinie (BJBC), autobusy miejskie napędzane 
CNG (Compressed Natural Gas) mają wyższe zużycie paliwa od 
autobusów z silnikami diesla, ale porównywalną emisję CO2 [14, 
51]. Stwierdzone także zmniejszone zużycie oleju napędowego 
autobusów hybrydowych, jednak ulega ono znacznemu zwiększeniu 
podczas korzystania z klimatyzacji. 

Wnioski 
Największym problemem związanym ze zwiększonym wykorzy-

staniem transportu osób i ładunków jest rosnąca liczba ofiar śmier-
telnych z powodu wypadków na drogach. Koszty związane z tym 
niebezpieczeństwem zostały uznane za poważny problem, przed 
którym stoi współczesne społeczeństwo [2]. 

Inteligentny system transportowy ITS to zintegrowany system, 
który wprowadza szeroki zakres komunikacji, sterowania, detekcji 
pojazdów i technologii elektronicznych. Jednocześnie system ten 
wspomaga zarządzanie operacyjne ruchem drogowym i rozwiązy-
wanie problemów transportowych. 

Większość systemów ITS została opracowana na platformach 
GIS (Geographic Information System) lub WWW. Obie platformy 
mają swoje zalety. Platforma GIS zapewnia bardzo wydajne techniki 
analizy przestrzennej, podczas gdy platforma WWW okazuje się 
bardzo przydatna w dostarczaniu informacji w czasie rzeczywistym. 
Niektóre opracowane systemy wykorzystywały integrację zarówno 
GIS jak i platform WWW, co pozwala wykorzystać zalety obu plat-
form. Większość opracowanych systemów stosowana jest w trans-
porcie miejskim. Dane GPS są o 50% bardziej wydajne pod wzglę-
dem pracy przewozowej. W literaturze stwierdzono, że dzięki zasto-
sowaniu technologii ATMS czas podróży został skrócony o około 
1,9%...29,0%, a średnia częstość zatrzymań zmniejszyła się o około 
14,8%...55.9%. Przy użyciu EMS prędkość reakcji w systemie 
zwiększa się o około 50%, a całkowity czas potrzebny na obsługę 
zdarzenia awaryjnego został zmniejszony o około 40% w porówna-
niu z inną tradycyjną metodą. 

Technologie ITS pozwalają skutecznie i precyzyjnie dokonywać 
pomiarów sieci transportowych, a ich wyniki udostępniać w postaci 
cyfrowej. Dane technologii ITS są poddawane dalszemu przetwa-
rzaniu, analizie przestrzennej i wizualizacji, co realizuje platforma 
GIS. Wyświetla ona informacje na mapie przy użyciu intuicyjnej 
palety symboli, co pozwala znacznie lepiej i szybciej rozumieć 
posiadane dane oraz podejmować na ich podstawie trafne decyzje. 
GIS jest ważnym elementem ITS. 

Intencją rozpowszechniania i udostępniania informacji siecią 
Ad-Hoc (Mobile Ad-Hoc Network - VANET) jest dostarczenie komu-
nikatu ostrzegającego kierowców o przewidywanych zagrożeniach 
w celu zmniejszenia liczby wypadków i ratowania ludzkiego życia 
lub zapewnienia pasażerom przyjemnej podróży. 

Statystycznie w UE i USA autobus jest zdecydowanie najbar-
dziej bezpiecznym pojazdem drogowym. Wypadki śmiertelne w 
autobusach stanowią bowiem w Europie 0,3...0,5% liczby wszyst-
kich stwierdzonych ofiar śmiertelnych. Trzeba także zaznaczyć, że 
w krajach OECD ryzyko wypadku autobusowego śmiertelnego lub 
poważnych obrażeń było od siedmiu do dziewięciu razy mniejsze od 
takiego ryzyka dla samochodów. 

Wskaźniki emisyjności są informacją wykorzystywaną w ocenie 
oddziaływań ekologicznych, także autobusów. Stwierdzony wskaź-

nik emisyjności CO dla autobusów hybrydowych jest mniejszy od 
jedności i znacznie mniejszy niż autobusu konwencjonalnego. Z 
kolei wskaźnik emisji dla NOX przekracza jednak dopuszczalny limit 
dla autobusów o napędzie konwencjonalnym (o wartości maksy-
malnej) 2,5-krotnie i dla autobusów hybrydowych nawet 4-krotnie. 
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Safety and reliability of the personal bus carriages in integrated  
municipal system of traffic and public transport management - 

analysis of literature 

The article analyzes the city's logistics development strategies and 
its public transport, especially bus traffic. Statistical analysis of all 
road transport in the European Union (EU) has been carried out. 
The most important reasons for the tragic road accidents in Poland 
have been mixed up. Key elements of active safety and passive 
safety of buses and road safety were analyzed. Characterized key 
indicators of road safety in the EU and the probability of bus inci-
dents. The impact on the ecology of the city of road transport was 
analyzed in terms of the significance of exhaust emissions of vari-
ous bus designs and emissions of other pollutants. 

Keywords: traffic management system, public transport, urban transport 
safety, urban transport ecology. 
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